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ELEKTRISCHE MASCHINE MIT KRYOGENKttHLUNG 
PatentansprUch 

Elektrische Maschine mit Kryogenktihlung mit einem Hohl- 
stander und einem ira StMnder mit einem Spalt, in dem 
ein Vakuum erzeugt und -aufrechterhalten wird, ange- 
orndeten Laufer, gekennzeichnet durch 
v/enigstens zv/ei zylinderische, mit einem Spiel in- 
einander angeordnete Trommeln (5, 6) mit ttffnungen (11) 
zur Vakkumerzeugung und -aufrechterhaltung, von denen 
eine (5) fliegend an der Stirnflache des Laufers (1) 
koaxial zum Laufer (1) und die andere (6) an der zu 
dieser Stirnflache des Laufers (1) gekehrten Stirnflache 
des Standers (2) befestigt ist t wobei die Offnungen (11) 
in den am Laufer (1) befestigten Trommeln (5) derart an- 
gebracht sind, dafi ihre Achsen mit den Tangent en an die 
Trommel (5) in den Schnittpunkten den Achsen der Offnungen 
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(11) und der Seitenlinie der Trommel (5) im Drehsinn 
des Laufers (1 ) einen spitzen Winkel a und in den am 
Stander (2) befestigten Trommeln (6) einen Winkel 3 = 
180° - a bilden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft elektrische Machinen, insbesondere 
elektrische Maschinen mit Kryogenklihlung. 

Die Erfindung findet in elektrischen Maschinen mit Kryogen- 
kUhlung Anwendung. AuOerdem kann die Erfindung auch in ande- 
reh Einrichtungen Oder BehSltern zur Tiefvakuumerzeugung 
und -aufrechterhaltung verwendet werden. 

Bekanntlich weisen kryogengektihlte. elektrische Maschinen 
mit Normalschaltung eine supra lei tende Erregerwicklung auf, 
die in einem HohllSufer befestigt ist. Die Erregerwicklung 
wird mit einem Ktihlmittel, z.B, fllissigem Helium, das in den 
Laufer eingefUhrt wird, bis zum supra le it enden Zustand bis 
auf eine Temperatur von 4,3°K abgektihlt. 

Zum Schutz der Tieftemperaturzone des Laufers muB er wegen 
der warmeleitung aus der Normaltemperaturzone in die 
Tiefsttemperaturzone warmeisoliert werden. Die wirksamste 
Warmelsolierung bildet in diesem Fall das Vakuum. Es ist 
daher zweckmMBig, den Spalt zwischen Stander und LMufer 
zu evakuieren. Die Leistungsverluste der elektrischen 
Maschine sind urn so kleiner, je tiefer das Vakuum in diesem 
Spielraum ist. Als optimal gilt ein Vakuum von etwa 1(T 5 
mm QS. 

Es vurde bereits eine elektrische Maschine mit Kryogenklihlung 
(SU-Anmeldung Nr- 1988474/24-7 vom 28.10.73) vorgeschlagen, 
die einen Hohlstander und einen im Stander mit einem 
Spalt, in dem ein Vakuum erzeugt und auf rechterhalten wird, 
angeordneten Laufer enthMlt. 

Das Vakuum von 10~ 5 mm QS kann erst erzeugt werden, wenn der 
Spalt zwischen Laufer und Stander Uber Vakuumhauptleitungen 
mit einer Vor- und einer Hochvakuumpumpe, z.B. einer Turbo- 
molekularpumpe, verbunden wird. Ein derartiges System zur 
Erzeugung und Aufrechterhaltung des Vakuums stellt eine Reihe 
von unabhangigen Einrichtungen dar. 
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Die Gesamtanordnung dieser Einrichtungen zur Vakuumer- 
zeugung und -auf rechterhaltung mit der elektrischen 
Maschine ist verhaltnismSBig kompliziert. 



Die Wirksamkeit der Einrichtunc zur Vakuumerzeugung und 
-aufrschterhaltung eiaer solchen elektrischen Maschine 
ist ninhb hoch, insofern als die Hauptleitungsn, die 
den Spalt *nit den Puaipon verbinden, einen geringen Leit- 
wert fur verdunntes Gas haben. AuBerdem stellt die 
konstruktive Ausfuhrung der V/ellendichtung des Laufers 
der elektrischen Maschine bis jetzt wegen hoher Vakuumein- 
heitsf orderungen und Umfangsgeschwindigkeiten der LMufer- 
welle ein v/ichtiges Problem dar. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine elektrische 
Maschine mit Kryogenktthlung zu schaffen, deren konstruktive 
Ausfuhrung eine Erhdhung der Wirksarakeit der W&rmeisolierung 
ihrer supra leitenden Wicklung durch Unterbringen einer 
Hochvakuumpumpe im Hohlraum der elektrischen Maschine 
gestattet . 

Das Wesen der Erfindung besteht darin, daO eine elektrische 
Maschine mit Kryogenkuhlung, die einen Hohlstander und 
einen im Stander mit einem Spalt, in dero die Vakuum- 
erzeugung und -auf rechterhaltung erfolt, angeordneten 
Laufer enthalt, erf indungsgemafi mindestens zwei zylin- • 
drische mit einem Spiel ineinander angeordnete Trommeln 
mit Offnungen zur Vakuumerzeugung und -aufrechterhaltung 
aufweist, von denen eine fliegend an der StirnflMche 
des Laufers koaxial zu diesem LSufer und die andere an 
der zur StirnflMche des Laufers gekehrten StirnflSche 
des Standers befestigt ist, wobei die Offnungen in den 
am Laufer befestigten Trommeln derart angebracht sind, 
daB ihre Achsen mit den Tangenten an die Trommel in den 
Schnittpunkten der Achsen der Offnungen und der Seiten- 
linie der Trommel im Drehsinn des Laufers einen spitzen 
Winkel a und in den am Stander befestigten Trommeln einen 
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Winkel 3 = 180° - a bilden. 



Diese AusfUhrung der elektrischen Maschine mit Kryogen- 
kllhlung gestattet es, die Zuverlassigkeit und V/irksam- 
keit der Vakuumwarmeisolierung ihrer im Lavtfer unter- 
gebrachten supraleitendei Uicklung zu erhohen, well sie 
das Problem von Hochvakuumdichtungen de3 LSufers von 
etwa 10~ 5 mm QS durch Ersatz durch eine Vakuumdichtung 
von etwa 10~ mm QS vollig auszuschlieflen erlaubt, was 
zur Zelt kein Problem 1st. 

AuiJerdera werden das Evakuieren des Spalts zwischen Laufer 
und Stand er der elektrischen Maschine vereinfacht und 
der Preis der elektrischen Maschine und deren Betriebs- 
kosten herabgesetzt. 

Einen wesentlichen Vorteil bildet der einfache und kora- 
pakte Aufbau der elektrischen Maschine. 

Nachstehend wird die Erfindung anhand des in der Zeichnung 
dargestellten AusfUhrungsbeispiels nMher eriautert. Es 
zeigen: 



Fig. 1 den Langsschnitt eiuer erf indungsgemaflen elektrisch3n 
Maschine mit Kryogenktlhlung und ~ 

Fig. 2 den Schnitt II-II in Fig. 1 in vergrSflertem Maflstab. 

Die elektrlsche Maschine mit Kryogenktlhlung enthalt einen 
Laufer 1 (Fig. 1) mit einer nicht dargestellten supra- 
leitenden Wicklung.der innerhalb eines HohlstMnders 2 mit 
einem Spalt 3 angeordnet ist, in dem ein Vakuum von etwa 
10 bis 10" mm QS zum Warmeschutz des Laufers 1 erzeugt 
und aufrechterhalten wird. In dem hier beschriebenen Bei- 
spiel sind vier zylindrische Trommeln 5 mit je einem 
offenen Ende fliegend an den zu den Lagerschilden k de s 
Standers 2 gekehrten StirnflSchen des Laufers 1 befestigt. 
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in den Lagerschilden 4 sind vier zylindrische Trommeln 

6 fliegend befestigt. Die Trommeln 5 und 6 sind mit 
einem Spiel ineinander anrjeordnet. 

Bei Drehung dos Laufers 1 rotieren die Trommeln 5 mit, 
v/obei jedes Paar Trommeln 5 und 6 eine Stufe der Turbo- 
molekularpumpe darstellt. Daher kann die elektrische 
Haschine in Abhangigkeit von der erf or-lerlichen Vakuum- 
tiefe zv/ei Trommeln 5, 6 anthalten, 

Zwischen den Trommeln 5 und 6. besteht ein Spalt 3 mit 
einom Hochvakuum von 10 bis 10 mm QS und ein Spalt 

7 mit einem geringeren Vakuum von 10~ mm QS. 

In den lagerschilden 4 sind Vakuumdichtungen 8 und La- 
ger 9 angeordnet. Der Spalt 7 steht mit einer Vorvakuum- 
puwpe 10 in Verbindung. Die Trommeln 6 und 7 weisen 
Offmmgen 11 auf. Die Achsen der in den Trommeln 5 ange- 
brachtan Cffnungen 11 bilden einen spitzen V/inkel a 
(Fig. 2) mit den Tangenten an die Trommel 5 in den Schnitt- 
punkten der Achsen der ufxnungen und der Seitenlinie der 
Trommel im Drehsinn des Laufers, 

Die Achsen der in don Trommeln 6 angebrachten Offmmgen — 
11 bilden einen V/inkel 3 = 100° - ct. 

Das System der Offnungen 11 in den bev/eglichen und fest- 
stehenden Trommeln 5, 6 gewahrleistet den vorwiegenden . 
Durchgang von GasmolekUle in Auspumprichtung (vom Umfang 
des L&ufers zu seiner Achse), wodurch ein Vakuum von 
10~^ bis 10~^ mm QS im Spalt 3 erzeugt und aufrechter- 
halten wird. 

Diese AusfUhrung der elektrischen Haschine bietet die Mog- 
lichkeit, sie in Notsituationen bei Stfcrungen im Evakuier- 
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